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RESUMO

O escurecimento enzimético da batata minimamente processa-
dareduz o valor comercial do produto. O objetivo deste trabalho foi
avaliar alteragBes quimicas efisicasem batatas‘ Agata’ minimamente
processadas embal adas sob atmosferamodificadaem associagdo com
antioxidantes. Batatas* Agata’ foram minimamente processadas como
mini batatas e tratadas por imersdo em solugdes antioxidantes de
&cido citrico a 2%, acido eritorbico a 3%, combinacéo de &cido ci-
trico a 2% e acido eritérbico a 3%, e combinagdo de &cido citrico a
3% e acido eritérbico a 5% embaladas em filmes de nylon
multicamadas. Os trés primeiros tratamentos foram embalados sob
atmosfera modificada passiva enquanto no Ultimo tratamento apli-
cou-se atmosfera modificada ativa com 10% CO,, 2% O,, 88% N.,.
Observou-se que o tratamento com aplicag@o de antioxidantes em
associagdo com atmosfera modificada ativa apresentou indice de
escurecimento 24% menor e atividade enzimética da PPO e da POD
92% e 73% menor, respectivamente, que a média dos demais trata-
mentos no nono dia de observagdo. Houve elevacdo nos teores de
vitamina C total, observado principal mente em tratamentos que uti-
lizaram &cido eritrérbico. Observou-se uma correlagdo entre a de-
gradacdo do amido e 0 aumento nos teores de aglicares solUveis to-
tais e da vitamina C total em aguns tratamentos. O tratamento com
aplicacdo de antioxidantes em associagdo com atmosfera modifica-
daativafoi 0 mais efetivo namanutencéo dos atributos de qualidade
de batatas minimamente processadas.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L., processamento minimo,
ateragbes metabolicas.

ABSTRACT

Association of modified atmospheresand antioxidantsreduce
browning of minimally processed potatoes

Enzymatic browning of minimally processed potatoes reduces
thefinal priceof theproduct. The present work was carried out aiming
to evaluate chemical and physical characteristicsin fresh-cut ‘ Agatal
potatoes stored under modified atmospheres and treated with
antioxidants. Potatoes ‘Agata’ were minimally processed as baby
potatoes and treated with antioxidants solutions as follows: citric
acid (2%), eritrorbic acid (3%), combination of citric acid (2%) and
eritrorbic acid (3%), and stored under passive modified atmosphere.
A fourth treatment consisting of the combination of citric acid (3%)
and eritrorbic acid (5%), in association with active modified
amosphere (10% CO,, 2% O,, 88% N,) was set up. Baby potatoes
treated with citric acid (3%) and eritrorbic acid (5%), in association
with active modified atmosphere, had a browning index that was
24% lower than the average of the other 3 treatments at the end of
the experiment. Similarly, polyphenol oxidase and peroxidase activity
were 92 and 73% lower, respectively, in the treatment where
antioxidants and active modified atmosphere were combined than
the average of the other three treatments at the ninth day of storage.
Therewasanincreaseintotal vitamin C content, mainly in treatments
where eritrorbic acid was applied. Combination of antioxidants and
active modified atmosphere showed the best maintenance of quality
attributes for fresh-cut potatoes.

Keywords: Solanum tuberosum L., minimal processing, metabolic
changes.

(Recebido para publicagdo em 17 de julho de 2004 e aceito em 30 de agosto de 2005)

m dos desafios a0 processamento

minimo de batatas € a
suscetibilidade dos tubérculos ao
escurecimento enzimético oriundo de
reacOes catalisadas por enzimas sendo
apolifenoloxidase (PPO) amaisimpor-
tante. Tais reagdes ocorrem quando ha
ruptura da célula, embora possam tam-
bém ocorrer no tecido intacto de frutas
e hortaligas (ARAUJO, 2003). Os fato-
resmaisimportantes naevolucdo dataxa
do escurecimento enzimético provoca-
do sfo a concentragdo de PPO ativa e
de compostos fendlicos, o pH, atempe-
ratura e o oxigénio disponivel no teci-
do. O pH 6timo daPPO variacom afon-
te da enzima e com o substrato. Na
maioria dos casos situa-seentre6 e 7 e
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seu gjuste para valores inferiores a 4
possibilita o controle do escurecimento
enzimético, desde que se considerem os
aspectos sensoriais do produto
(LAURILA et a, 1998a, 1998Db).

A peroxidase (POD) também pode
causar 0 escurecimento em hortalicas
minimamente processadas. A POD con-
tém um grupo heme e esté relacionada
com processos de cicatrizagdo como, por
exemplo, a lignificagdo (CANTOS et
al., 2002). Em condigOes ideais, batatas
inteiras descascadas podem ser estoca
das sem agentes inibidores de
escurecimento por sete dias
(AHVENAINEN et al., 1998), oquenéo
€ possivel para batatas em fatias
(LAURILA et ., 19983). V&rios méto-

dos para prevenir o escurecimento
enzimatico podem ser aplicados em ba-
tatas. Muitos inibidores de
escurecimento sdo conhecidos, mas ape-
nas alguns sdo potencialmente alterna-
tivos ao uso de sulfito. Os sulfitos, ape-
sar de possuirem diversas vantagenstéc-
nicas, provocam a corrosdo de equipa-
mentos, a diminuicdo do valor
nutricional, a perda de firmeza e a for-
magdo de sabores e odores desagradé-
veis (off-flavors) nos produtos aos quais
é aplicado. Adicionalmente, o uso de
sulfitos esté cada mais associado a di-
versos maleficios a satide (MCEVILY
et al., 1991).

Dentre os antioxidantes mais
pesquisados destacam-se os acidos ci-
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Figura 1. Indice de escurecimento de batatas ‘ Agata minimamente processadas armazena-
das a 5°C com aplicag@o de antioxidantes e embalagem sob atmosfera modificada ativa e
passiva. Embrapa Hortdlicas, Brasilia, DF, 2004. AM = atmosfera modificada. MF = Maté-
riafresca. Barras verticais representam o desvio-padrao da média. Brasilia, Embrapa Horta-

ligas, 2004.

trico, ascorbico e eritrorbico. Sua aces-
sibilidade no mercado, como ingredien-
tesjaem amplo uso naindustriaalimen-
ticia, aponta-os como opgles para ain-
dustria de batatas minimamente proces-
sadas. O custo do &cido eritrorbico, cin-
co vezesinferior ao de seu isdmero, &ci-
do ascérbico, justificaseu uso neste tra-
balho, de forma isolada ou em combi-
nacdo com o &cido citrico. A aplicacéo
de atmosfera modificada ativa ou pas-
siva, com baixas concentragdes de O, e
altas de CO, também contribui para o
controle do escurecimento e outros pro-
cessos degradativos, umavez que reduz
a velocidade dos processos aerdbicos e
implicabaixadisponibilidade de O, para
a atividade da PPO.

Apesar da existéncia de diversos estu-
dosenfocando o controle de escurecimento
enzimético em produtos horticolas, existe
umalacunanaliteraturano que diz respei-
to a adoggo de técnicas combinadas para
reducdo dessa desordem em cultivares de
hortalicas nacionaiscom potencia degpro-
veitamento para o processamento minimo.

O objetivo deste trabalho foi carac-
terizar fisica e quimicamente batatas
‘Agatal minimamente processadas sub-
metidas a diferentes tratamentos com
antioxidantes e atmosfera modificada.
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MATERIAL E METODOS

Material vegetal

Batatas (Solanum tuberosum L.)
‘Agata’ da classificagio “primeirinha’
(di&dmetro entre 40 e 60 mm) foram ad-
quiridas na Ceasa de Brasilia, levadas
ao Laboratério de Pos-Colheita da
Embrapa Hortalicas, selecionadas, clas-
sificadas e lavadas em &gua potavel;

Processamento minimo

Tubérculos foram descascados por
abrasio em méguina processadora (mo-
delo PCED, Siemsem Ltda.)) por 180
segundos em tambor revestido com lixa
de 60 mesh e 36 segundos no segundo
tambor revestido com lixa de 100 mesh.
As batatas descascadas foram enxagua-
das em éagua potavel, sanitizadas em
agua com 150 ppm de cloro ativo por 5
minutos, imersas em solucdes
antioxidantes por 3 minutos e
centrifugadas, por 7 minutos, a 800 g.

Tratamento com antioxidantes

As solugBes antioxidantes usadas
foram 2% de &cido citrico; 3% de &cido
eritorbico; 2% de &cido citrico + 3% de
acido eritorbico; e 5% de acido
eritérbico + 3% de &cido citrico.

Embalagem e ar mazenamento

O materia foi posteriormente em-
balado em filme pléastico de nylon
multicamadas em seladora industrial
(Selovac 200B, Séo Paulo, SP) em por-
¢Oes de 200 gramas, e armazenado sob
refrigeragc@o a 5°C por 9 dias. Os trés
primeiros tratamentos foram embal ados
sob atmosfera modificada passiva en-
guanto o ultimo tratamento foi embala-
do sob atmosferamodificada ativa, pela
utilizagéo da mistura 10% CO,, 2% O,,
88% N,

Andlises quimicas e fisicas

A cada 3 dias ostubérculos minima-
mente processados foram avaliados
quanto as seguintes varidveis: indice de
escurecimento. O indice de
escurecimento foi determinado por meio
de um colorimetro Minolta Color
Reader CR 200b (sistema L*a*b*), e
calculado a partir da formula:

I[E=[100(X - 0,31)] /0,172; X = (a
+1,75.L) / (5,645.L+ a- 3,021.b)

Atividade enzimatica da
polifenoloxidase e peroxidase. A tivi-
dade das enzimas polifenoloxidase e
peroxidase foi determinada segundo o
método descrito por Flurkey e Jen
(1978), sendo o extrato lido a 395 nm
para POP e a470 nm para POD. Aglca-
res sollveis totais. Determinados pelo
método fenol-sulfurico descrito por
Dubois et al. (1956). Teor de amido.
Determinacao feita a partir de adapta-
¢80 realizada no método de Ranganna
(1986), com extragdo de aglcares por
solugdo de etanol (80%) a quente, em 3
estagios, e hidrélise &cida do residuo,
também em 3 estagios, com acido
perclérico (52%), com posterior deter-
minagdo dos agucares pelo método
fenol-sulfdrico. Teor de vitamina C to-
tal. A vitamina C total foi quantificada
de acordo com metodol ogia descrita por
Terada et al. (1978), modificado por
Nunes et a. (1995).

O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com 16 trate-
mentos provenientes de um fatoria 4x4
(4 combinagdes de antioxidantes e 4
tempos de armazenagem), com 3 repe-
ticdes. A unidade experimental conside-
rada correspondeu aumaemba agem de
200 gramas. Os dados foram submeti-
dos a andlise de variancia e as médias
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foram comparadas pelo teste dadiferen-
¢a minima significativa (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Indicedeescurecimento (IE) Otra-
tamento com &cido citrico a 2% combi-
nado com &cido eritrorbico a 3% apre-
sentou melhor controle do
escurecimento do que os tratamentos
aplicadosisoladamenteatéoterceirodia
de armazenamento (Figura 1). No nono
dia, os |E dos tratamentos sob atmosfe-
ra modificada passiva estavam muito
proximos e mostravam aumento do
escurecimento das batatas de aproxima-
damente 10,5% em relagéo aos valores
iniciais. O tratamento com atmosfera
modificada ativa, em associacdo aos
antioxidantes combinados, apresentou
indice de escurecimento 6,2% menor do
gue a média dos |E dos demais trata-
mentos logo apds o processamento mi-
nimo, indicando uma diferenca signifi-
cativano controle do escurecimento nas
primeiras horas apds ainjUriaaos tubér-
culos. Nao se observou elevacdo do |E
para o tratamento sob atmosfera modi-
ficada ativa e ao final do experimento,
verificou-se que o |IE desse tratamento
era aproximadamente 24% menor do
gue os demais tratamentos (Figura 1).

Diversos trabalhos avaliaram os
efeitos das embalagens e de diferentes
atmosferas no escurecimento de batatas
minimamente processadas (GUNES;
LEE, 1997; LAURILA et d., 1998a), e
na composi ¢cao nutricional
(AHVENAINEN etal., 1998; TUDELA
etal., 2002, 2003). Gunes & Lee (1997)
demonstraram que modificagdo ativada
atmosfera na embalagem foi necessaria
para estender a vida de prateleira de
batatas, porém, a atmosfera modificada
por si s6 nédo foi capaz de evitar o
escurecimento. Os resultados confir-
mam a necessidade do tratamento por
imersdo com solucdo de agentes
inibidores do escurecimento em batatas
minimamente processadas. Quando se
estudou a modificagdo da atmosfera,
observou-se que a de 100% N,, em s
cos de poliolefina multicamada, com
alta permeabilidade, foi a mais eficaz.

Solugdesde N-acetil-L -cisteina(1%),
acido pentacético dietilenotriamina
(DTPA) (1%), e &cido eritrorbico (5%)
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Figura 2. Atividade enzimética da polifenoloxidase (PPO) (a) e peroxidase (POD) (b) de
batatas* Agatal minimamente processadas armazenadas a5°C com aplicacio de antioxidantes
e embaagem sob atmosfera modificada ativa e passiva. Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF,
2004. AM = atmosfera modificada. MF = Matéria fresca. Barras verticais representam o
desvio-padréo da média. Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2004.

+ &cido citrico (1%) usadas para trata
mento de batatas em palitos, seguindo-
se estocagem em atmosfera modificada
ale6°C, foram eficazes no retardamen-
to do escurecimento enzimético. Os re-
sultados obtidos no presente experimen-
to para o tratamento com atmosfera mo-

dificada ativa associada aos &cidos citri-
Co e eritrérbico estéo em concordancia
com Cacace et d. (2002), que observa-
ram que todos os tratamentos foram for-
temente afetados pela temperatura de
armazenamento. Segundo os autores, 0
tratamento com &cido citrico eeritrorbico
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Figura 3: Teores de aglicares soliveis totais (a) e amido (b) de batatas ‘ Agatal minimamen-
te processadas armazenadas a 5°C com aplicacdo de antioxidantes e embalagem sob atmos-
fera modificada ativa e passiva. Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF, 2004. AM = atmosfera
modificada. MF = Matéria fresca. Barras verticais representam o desvio-padrdo da média.

Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2004.

foi 0 Unico a ser comparado favoravel-
mente com batatas frescas preparadas,
ap6s 14 diassa1°Cou 7 diasa 6°C.

Atividade enzimatica N&o foi
verificada diferencasignificativana ati-
vidade da PPO para os tratamentos sob
atmosferamodificada passivalogo apds
0 processamento minimo (Figura 2a).
Ostratamentos armazenados sob atmos-
fera modificada passiva ndo apresenta-
vam diferencas estatisticas quanto a ati-
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vidade da PPO logo apdés o
processamento minimo e assim perma-
neceram durante o periodo experimen-
tal. A combinag&o de &cido citrico a2%
e &cido eritrorbico a 3% teve a ativida-
de da enzima ampliada em 18,6%, do
terceiro para o sexto dia, apresentando
amaior atividade da PPO no nono dia
de armazenamento (39,6 UE.g* min?).
Por outro lado, o tratamento que reunia
a combinacdo de dois antioxidantes sob

atmosfera modificada ativa foi 0 mais
eficaz nainibicéo da atividade da PPO,
que se apresentava 2,3 e 1,9 vezes me-
nor do que a média dos demais trata-
mentos, no diado processamento e apds
9 dias de armazenamento, respectiva-
mente (Figura 2a).

A atividade da POD no dia do
processamento foi maior em batatastra-
tadas com 3% de &cido eritrérbico
(365,04 UE .g* min?), e menor em ba
tatas armazenadas sob atmosfera modi-
ficada ativa (111,14 UE g* min?) (Fi-
gura 2b). O tratamento com 2% de &ci-
do citrico e o tratamento com 3% de
acido eritrérbico apresentaram aumen-
to na atividade da POD até o sexto dia
dearmazenagem com posterior reducao.
Batatastratadas com anti oxidantes com-
binados em atmosfera modificada pas-
siva ou ativa apresentaram controle da
atividade da POD ja a partir do terceiro
dia(Figura2b). Observou-se ainda, que
aatividade da POD era 2,8 e 1,7 vezes
menor no tratamento sob atmosfera ati-
va em relacdo a media dos demais tra-
tamentos no dia do processamento e
apos 9 dias de armazenamento, respec-
tivamente.

Cantos et d. (2002) avdiaram o efe-
to do processamento minimo sobre a ati-
vidade das enzimas PPO, POD e
fenilalanina amoénia liase (PAL) e nos
compostos fendlicos, em cinco cultivares
de batatas. N&o encontraram correlagdo
significativa entre o grau ou taxa de
escurecimento e quaisquer das variaveis
investigadas. Entretanto, o aumento da
atividade da POD, verificada pela sintese
de isoperoxidases identificadas por
eetroforese, confirmou a indugéo da ati-
vidade desta enzima como fenbmeno co-
mum No reino vegetal em respostaasitua
¢Oes de estresse, como injUrias mecani-
cas. Os autores sugerem que para melhor
compreensao dos fatores limitantes do
desenvolvimento do escurecimento em
batatas minimamente processadas, estu-
dos adicionais de outros aspectos impor-
tantes (estabilidade de membrana, com-
posi¢éo lipidica, teor de cécio, atividade
de proteases, préticas agrondmicas) s
necessarios. Semelhante auséncia de cor-
relacdo foi encontrada entre grau de
escurecimento e aividade enzimética de
macas durante 0 armazenamento a 0°C
(COSETENG; LEE, 1987).

Hortic. bras., v. 23, n. 4, out.-dez. 2005
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Os resultados observados nas Figu-
ras 1 e 2 mostram que o tratamento onde
houve combinacdo de antioxidantes em
atmosfera modificada ativa foi o mais
eficaz no controle do escurecimento e
da atividade das enzimas PPO e POD, o
que se traduziu em manutencéo da cor
origina do produto. A combinacdo dos
antioxidantes &cidos pode ter contribui-
do para o abaixamento do pH do meio,
reduzindo a atividade das enzimas as-
sociadas com O escurecimento
enzimatico. Esses resultados permitem
inferir que tais tratamentos podem tor-
nar vidvel aproducdo e comerciaizacdo
de batatas minimamente processadas
guando o aspecto visual é colocado em
perspectiva.

Acucares Soluveis Totais e Amido
Batatas tratadas com 2% de é&cido citri-
co apresentaram, ao final de nove dias,
aumento de 12,5% no contelido de agU-
cares sollveis totais, enquanto nos tu-
bérculos tratados com 3% de é&cido
eritrorbico foi verificada uma reducéo
de 12,7% no nono dia em comparagdo
com os valores iniciais. Observou-se,
ainda, em batatas tratadas com combi-
nacéo de antioxidantes sob atmosfera
modificada passiva um aumento de
aproximadamente 17,0% no sexto dia,
com subseqiente retorno aos patamares
iniciais (Figura 3a).

A maior concentragdo de agUcares
sollveis totais foi encontrada nas bata-
tas armazenadas sob atmosfera modifi-
cada ativa, com valor inicia de 14,849
kg*MF, que sereduziu, até o tltimo dia
de avaliagdo, em aproximadamente
40,0%, igualando-se aos demais trata-
mentos. No nono diade armazenamento
observou-se que batatas tratadas com
2% de &cido citrico possuiam o maior
teor de aglicares sollveis totais, Unico
gue ndo sofreu imersdo em acido
eritrorbico.

O teor de amido avaliado nas bata-
tas minimamente processadas sofreu au-
mento ou manutencdo de seus valores
dependendo do tratamento em questéo
(Figura3b). Segundo Borgstrom (1946),
os teores de amido encontrados na ma-
tériafrescade batata variam de 90 a 180
g kg! MF sendo influenciados por va-
ridveis como cultivar, época do ano,
temperaturae tempo de armazenamento,
entre outros (NOURIAN et al., 2003).
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Figura 4. Vitamina C total de batatas ‘ Agata’ minimamente processadas armazenadas a 5°C
com aplicagdo de antioxidantes e embalagem sob atmosfera modificada ativa e passiva.
Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF, 2004. AM = atmosfera modificada. MF = Matéria fresca.
Barras verticais representam o desvio-padréo da média. Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2004.

Os valores encontrados no dia do
processamento sdo semelhantes aos va-
lores citados pelo autor.

A conversao de amido em aglicares
parece ser reversivel (ISHERWOOD,
1973). Entretanto, o0 aumento nos teo-
res de amido encontrados no presente
experimento parece estar mais relacio-
nado com a perda d’ &gua sofrida pelos
tubérculos, constatada pela umidade
superficial crescente do produto apds a
centrifugacdo e durante o
armazenamento. De acordo com
Nourian et a. (2003), a degradacéo do
amido ocorre rapidamente com a dimi-
nuicdo da temperatura, enquanto a va-
riacdo dos aclcares totais e redutores
estadiretamenterel acionadacom o tem-
po de armazenamento. As condic¢des de
bai xatemperaturaresultam em acimulo
de ATP no tecido de batata e acarretam
aativacéo davia aternativa, conhecida
como alternativaoxidse, que diminui os
niveis de ATP e, simultaneamente,
incrementa as concentragfes de
sacarose, provavelmente via fosforilase
(ISHERWOOD, 1973). A sacarose tor-
na-se o0 substrato da invertase écida
vacuolar, que originard o acimulo de
acUcares redutores (DUPLESSIS et .,

1996). A inducéo do acimulo de aglca-
res pelo frio estaria ainda relacionada
com a deterioragéo das membranas dos
amiloplastos (OHAD et d., 1971), fa
vorecendo a agdo da enzima
amidofosforilase sobre o0 amido (FON-
TES, FINGER, 2000).

A inibicdo da conversdo do amido
em aglcares pela presencade CO, jafoi
observada, assim como 0 aumento na
sintese de amido e mudangas na ativi-
dade metabdlica apds a injdria aos tu-
bérculos (SMITH, 1977). Isto poderia
explicar, parciamente, 0 maior teor de
amido em batatas armazenadas sob at-
mosfera modificada ativa, com 10% de
CO, e 2% de O, no dia do
processamento, em comparagdo aos de-
mai stratamentos, embal ados sob atmos-
feramodificada passiva. De acordo com
Pressey (1969), a atividade da sacarose
sintetase, importante enzima envolvida
na sintese do amido, é maior em tubér-
culosjovens de batata, em que seinclu-
em fisiologicamente tubérculos da clas-
sificacdo “primeirinha’. Apesar da pro-
vével distor¢cdo provocadapelaperdade
&gua, pode-se perceber um processo de
degradac@o do amido nas batatas sub-
metidas ao tratamento com 2% de &ci-
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do citrico, evidenciando ap0s o terceiro
dia uma degradacéo aparente de 21,0%.

O tratamento sob atmosfera modifi-
cada ativaindicou redugéo nos teores de
amido do sexto a0 nono dia, com dtera-
¢80 de 20,7%. Osdemaistratamentosnéo
apresentaram degradagéo de amido, mas
estabilizago ou aciimulo, podendo estar
relacionado com ocorréncia de maior
perda d'&gua, ou menor degradacéo do
amido nestas condicOes, de forma que
nao sgja capaz de sobrepor o efeito da
desidratagdo em nenhum dostempos ava-
liados ou com processos de sintese de
amido, conforme discutido.

A maior degradagdo do amido em
batatas tratadas com é&cido citrico esta
em consonancia com o crescimento do
teor de aglicares solUveis totais verifi-
cado para este tratamento, sendo possi-
vel estabelecer correlagdes similares
entre os resultados das Figuras 3a e 3b
para o tratamento com &cido eritrérbico
3%. Batatas submetidas ao
armazenamento sob atmosfera modifi-
cada ativa tiveram aumento no teor de
amido até o sexto dia, a partir do qual
se observou redugdo de 20,2% até o
nono dia. Sugere-se para melhor ava
liagdo desta variavel a determinacdo do
teor de amido sobre a matéria seca ao
longo do armazenamento, ou, aternati-
vamente, 0 acompanhamento da maté-
ria seca do produto, ou determinacéo da
perda dagua por métodos
gravimétricos, 0 que possibilitaria uma
associagdo com os resultados indicados
na Figura 3b.

Vitamina C Total

O teor de vitamina C total também
foi influenciado pela adicdo de
antioxidantes aos tubérculos (Figura 4).
O &cido eritrorbico € isdmero do &cido
ascorbico e pode ter causado alguma
distor¢do na andlise de vitamina C to-
tal. Observa-se que a curva com menor
concentragdo de vitamina C total €ados
tubérculos tratados com 2% de é&cido
citrico, tnicaque ndo sofreuimersdo em
&cido eritrorbico. Além disso, a adicéo
de antioxidantes pode prevenir aoxida
¢&o davitaminaC presente natural mente
na batata.

De acordo com Davey et a. (2000),
batatas apresentam teores de vitamina
C que variam entre 100 e 300 mg kg*
MF. Estesvalores podem variar de acor-
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do com acultivar, com as préticas agri-
colas, colheita e condigcbes de
armazenamento. O teor de vitamina C
encontrado neste experimento em bata-
tas intactas da cultivar Agata, classifi-
cacdo “primeirinha’, foi de 220,9 mg kg*
MF, dentro do intervalo proposto pelo
autor. Os valores encontrados em bata-
tas minimamente processadas, tratadas
com antioxidantes, situaram-se acima
deste intervalo.

Verificou-se que no dia do
processamento todos os tratamentos di-
feriam entre si, sendo que batatas arma-
zenadas sob atmosfera modificada ati-
va apresentavam 0 maior teor de vita-
mina C (587,14 mg Kg* MF), seguin-
do-se o tratamento com combinagéo de
antioxidantes armazenado sob atmosfe-
ra passiva (524,07 mg kg* MF), trata-
mento com 3% de é&cido eritrorbico
(437,76 mg kg* MF) e 2% de é&cido ci-
trico (323,55 mg kg MF). Batatas tra-
tadas com a combinacdo de
antioxidantes e armazenadas sob atmos-
fera modificada ativa sofreram reducéo
nos teores de vitamina C total ao tercel-
ro dia de armazenamento, com poste-
rior acimulo até o nono dia. Os trata-
mentos com antioxidantes isolados, 2%
de acido citrico e 3% de acido
eritrérbico, também apresentaram
acimulo de vitamina C com o tempo,
com aumento de até 16,0% em seusteo-
res (Figura 4). O tratamento onde se
combinou os antioxidantes sob atmos-
feramodificada passivafoi o tnico que
apresentou diminuicdo da vitamina C
total (14,5%), mas ainda assm perma-
neceu com valor 2,3 vezes superior ao
das batatas intactas.

Batatas minimamente processadas
s80 capazes de reter, total ou parcial-
mente, seu teor inicia de vitamina C,
considerando que as perdas decorrentes
de processos de oxidagdo sdo compen-
sadas pelo aumento na biossintese de
acido ascorbico (TUDELA et al., 2002).
Esse aumento pode estar correlacionado
com a maior atividade da enzima L-
galactono-g-lactona dehidrogenase
(GLDH) em tecidos de batata injuria-
dos, a qual catalisa o passo final da
biossintese de acido ascorbico (OBA et
al., 1994) e poderia ser resultado da
maior necessidade de poder antioxidante
em nivel celular para fazer frente ao

estresse provocado pelo processamento
minimo (TUDELA et d., 2003). Além
disso, 0 aumento da atividade respira-
téria provocado pelo processamento
minimo leva a degradacéo do amido,
com acimulo de glicose, substrato re-
querido no processo de sintese de
ascorbato (NOCTOR; FOYER, 1998).

Prasanna et al. (2000) observaram
gue o pico respiratdrio ou climatérico
em magas durante 0 amadurecimento
coincide com seu teor maximo de &cido
ascorbico, o que refor¢a uma possivel
correlacdo entre degradacdo do amido,
aumento dos aglicarestotais e sintese de
ascorbato. Comportamento semelhante
foi observado para tubérculos tratados
com 2% de &cido citrico, que apartir do
terceiro dia de armazenamento apresen-
tou reducdo nos teores de amido e au-
mento nos teores de aglcares solliveis
totais e navitamina C total, simultanea-
mente (Figuras 3 e 4).

O teor de vitaminaC em um aimen-
to deve incluir os teores de acido
ascorbico e deidroascorbico, uma vez
esta Ultima forma pode ser facilmente
convertida na primeira no organismo
humano. O &cido deidroascérbico pode
ser oxidado irreversivelmente a acido
dicetogulénico, sem qualquer atividade
de vitamina C (PARVIAINEN;
NY'Y SSONEN, 1992), o que significa-
ria na pratica a perda de valor
nutricional. A oxidagdo do ascorbato
pelaascorbato oxidase aumentaem con-
dicdes de estresse, exposicdo a
patégenos, altas temperaturas, ions me-
talicos e agentes quimicos (LEE;
KADER, 2000). Portanto, o teor de vi-
tamina C em batatas minimamente pro-
cessadas € resultante de processos
biossintéticos e degradativos que ocor-
rem simultaneamente.

No estudo apresentado, deve-se con-
siderar a possibilidade da ocorréncia de
sintese de ascorbato em resposta ao
estresse oxidativo e ao efeito da aplica-
¢80 de antioxidantes nadeterminagdo da
vitamina C total. Vale ressaltar que o
método empregado para andlise desta
varidvel refere-se a materiais com teo-
res baixos de vitamina C (50-400 mg
kg MF), ndo sendo adequado parafon-
tesmaisricasdo nutriente. Como alguns
tratamentos ultrapassaram os valores
recomendados, outros métodos devem
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er utilizados para confirmagao dos resul-
tados mais elevados. A utilizacdo da téc-
nicade cromatrografialiquida de alto €fi-
ciéncia (TUDELA et d., 2002) para de-
terminacéo de &cido ascorbico e &cido
deidroascorbico seria interessante para
elucidacéo das possive's interferéncias
causadas pel osantioxidantese paraacom-
panhamento mai's rigoroso dos processos
biossintéticos e degradativos que envol-
vem o ascorbato nos tubércul os de batata.
Tuddaet a. (2003) estudaram o efeito do
processamento minimo, com subseqiien-
tearmazenamento sob refrigeracéo, a4°C,
de batatas da cultivar Manon, sob dife-
rentes atmosferas (ar, ar + 20% de CO,,
100% N,, e embalagem a véacuo), na ati-
vidade da enzima L-galactono- g-lactona
dehidrogenase e no teor de VitaminaC. A
embalagem a vécuo provou ser a melhor
condicéo de embaagem, tendo evitado o
escurecimento e retido 89,0% da Vitami-
na C, seguido das amosferas 100% N,
(78,0% retencéo) e 20% CO, + ar (63,0%
de retengéo).

Em outra série de experimentos
conduzida com batatas ‘Agata’ e
‘Monalisa’ minimamente processadassob
vécuo parcid ediferentestemperaturasde
armazenamento (dados né&o publicados),
verificou-se a eficacia deste tipo de em-
balagem na retencéo da vitamina C, ten-
do sido observado acimulo entre 49,0 e
58,4% deste nutrienteao fim dosnovedias
de avaliagdo. Todavia, a perda de firme-
za, 0 encharcamento da embaagem e o
desenvolvimento de processos anaerébios
levando a odores desagradaveis compro-
meteram a aceitacdo do produto, o que
levou arejeicao dautilizacdo devacuo nas
embalagens.
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